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EXEMPLARY CLAIMS- 1. Ceramic heating element, 
characterized by an oblong, plattenfoermiges ceramic 
substrate, a resistance heating element arranged in the 
proximity at least one end of the ceramic substrate and a 
pair oblong, streifenfoermige, conductive ladder, which of 
both to the other end of the ceramic substrate extends 
Poland of the Widerstandsheitelements, whereby the ladder 
a resistivity have, which is smaller than that of the 
resistance heating element. 2. Ceramic heating element 
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according to requirement 1, thus gekenn draws that the 
total width of the leaders does not amount to any more than 
the half width of the ceramic substrate. 3. Ceramic heating 
element according to requirement 1, thus gekenn draws that 
the entire Widerstandsheitelement and at least the 
resistance heating element obvious part of the leaders into 
the ceramic substrate are embedded. 4. Ceramic heating 
element according to requirement 1, by the fact 
characterized that the ceramic substrate is an essentially 
rectangular substrate with a length of no more as 50 mm 
and width of no more than 7 mm. 5. Oxygen sensor element 
marked by heating unit and sensor unit, thereby that the 
heating unit an oblong, plate-like ceramic substrate, a 
resistance heating element arranged in the proximity at least 
one end of the ceramic substrate and a pair oblong, 
streifenfoermige, of which both Poland of the resistance 
heating element exhibits on the other hand the end of the 
ceramic substrate running ladder of smaller resistivity than 
that of the heating element, and that the sensor unit a 
leading, solid electrolyte body, at least in the proximity at 
least one end of the solid electrolyte body angeqrdnees a 
pair a. us measuring and reference electrode and of the 
measuring and reference electrode on the other hand the 
end of the solid electrolyte body running, exhibits oxygen 
ions conductive ladder, whereby the heating unit like that 
with the sensor unit to a part is united that itself Resistance 
heating element close at the 
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{§) Ksramscber Heizkorper und Verfahran zu seiner HeisteOung 

■' Es wild tin kenmisdw Hetittrper und da Verfahma zu 
seiner HemePung vsm eln Saumtofbensor-Elemem be- 
schrisbcn. Dv kartmoche HebUrper nit en Sngfictiei 
ptatenfonMoo foranftsubmi tin auf dem Keramksub- 
strtt angeordnetes Widerstandshebaleinem aid tm Piar 
von dem WideattBdjheizelemetf ssgetarvter Wta, dt- 
rei) tpeimscher Widentiid fcteiner lis der das Wide- 
standstieeelemeMa ist Das Sjuerstoftonsof-aament htt 
eaa HeizaWwilond dm Sensoreinhtlt. anbelda Kecera- 
hett esn langOchu. pbttenformijts taramBaobstrM mit 
dansf aageoidutani Wici rmarxfshefcetemem and Uter- 
paai eufwein and dia SeMonbMt nit der KoalnhBitni 
deem 7d vcnUgt ist md doen Sauersoffiosw Wtandan. 
fentn Elekjnrfrttoipef rat ditwf lusgebodetea Btznss- 
- tad Meiqttkmxtai upd LeferaumfiM. 



BUNDESDRUCKERE1 03, BS HB01WU l5ffo"\."^ 



TeDTKE ■ BOHLING - KlNNE ■ GrUPE 

Pellmann ■ Grams ■ Struif 



3538460 



Dalwomiiilleuntl m 
Vertrete'beJm'EM ■ 
C^| ( ig.KT?edlte V J 
Oiji-ChatiCBuWing 
OipL-lng. R Kinne 
DipHngR Grape 
RpHng.B.PeDmann 
WfUng-K. Grams 
DipL-Chem>OcaStni( 



Bavariarfng 4 ( Postfach 202403 
SOOOUunchea2 

TeL: 089-539653 
Telex: 5-24845 Upat 
Telecopier 089-537377 
cable: Germaniapalent Munchen 



29. Oktober 1985 



OE 5263 /• 



case 59-228,874 



Patentansprilche 



) 



1, Keraaischer Hetzkorper, getennzeichnet durcb ein 
langliches, plattenforaiges Keraoiksubstrat, ein in der NJbe wenig- 
stens eines Endes des feraalksubstrats angeordnetes liiderstandsheiz- 
element und ein.Paar la'ngliche, streifenfdroige, leitfahige leiter, 
die sich von den beiden Pol eh des iliderstandsheitelements zu dea 
anderen Ende des Keraaiksubstrats erstrecken, wbet die Uiter einen 
spezifischen KidersUnd baien, der kletner a1s der des Hiderstands- 
heizelenents ist. 

2, Keraaischer Heizkorper nach Anspn/eh I, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die Gesaotbreite der leiter nicht oehr ah die halbe 
Breite des Keraaiksubstrats betrSgt. 

3, Keraaischer Heizkorper nach Ansprucb l» dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das gesaate Mderstandsheitelenent und wnigstens ein 
dea Hiderstandsheizeleaent naheliegender Teil der Leiter in das Ke- 
raoiksubstrat eingebettet si nd. 
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4. Keraoischer Heizkdrper nach Anspruch I, dadurch . 
gekennzeichnet, daB das Keraoiksubstrat ein in resentlichen recht- 
eckiges Substrat oit eitier LSnge von nicht oehr als 50 on und einer 
Breite von nicht oehr als 7 m ist. 

5. Sauerstoff sensor-Element nit einer Heizeinheit und 
einer Sensoreinheit, dadurch gekennzeichnet, dafl die Heizeinheit ein 
langliches, plattenartiges Keraoiksubstrat, ein in der NShe wenig- 
stens eines Endes des Keraaiksubstrats angeordnetes Viderstandsheiz- 
element und ein Paar la'ngliche, streifenfcroige, von den beiden 
Polen des Uiderstandshei zelements zua anderen Ende des Keratriksub- 
strats verlaufende Leiter von geringereo spezifischeo Hiderstand 
als den des Hei zelements aufwist, und daB die Sensoreinheit einen 
Sauerstoffionen leitenden, Festelektrolytkb'rper, wenigstens ein 
in der N3he wnigstens eines Endes des Festelektrolytkorpers an- 
geordnetes Paar aus MeB- und Bezugselektrode und von der Me6- und 
Bezugselektrode zuo anderen Ende des Festelektrolytkorpers ver- 
laufende, leitfahige Leiter aufwist, viobei die Heizeinheit so oit 
der Sensoreinheit zu eineo Teil vereinigt ist, daB sich das Wider- 
standsheizeleoent nahe an der HeBelektrode Oder der Bezugselektrode 
befindet. 

5. Sauerstoff sensor-Element nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die gesaate Breite der Leiter in der Heizeinheit 
nicht mehr als die halbe Breite des Keraoiksubstrats betragt. 

7. Sauerstoff sensor-Element nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das gesamte Viderstandsheizelement und wnigstens 
ein da Viderstandsheizelement in der Heizeinheit naheliegender Teil 
der Leiter In das teraiiksubstrat eingebettet sind. 

8. Sauerstoffsensor -Element nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daS auf des Keraoiksubstrat wnigstens ein streifen- 
fSraiger leitfa'higer Leiter parallel zu und in io wsentlichen der 
gleichen Ebene wie die Leiter in der Heizeinheit angeordnet ist und 
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die Gesaitbreite dieser Letter nicht mehr als die halbe Breite des 
Keraoitisubstrats betrSgt. 

9. Sauerstoffsensor-Element nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, da& der streifenformige Letter ein leiter ist, der 
wnigstens an die genannte Elektrode der Sensoreinheit angeschlossen 
ist. 

10. Sauerstoff sensor Element nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daft der Leiter in der genannten Heizeinheit urtd der 
genannten Sensoreinheit aus einem leitfahigen Material hergestellt 
ist, das in wesentl icfien aus einem Hetall der Platingruppe besteht, 

11. Sauerstoff sensor-Element nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, daft das detail der Platingruppe unter Platin, Rho- 
dium, Palladium, ihren Legierungen und ihren Hischungen ausgstfhlt 
ist. 

12. Sauerstoffsensor-Element nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, daft das leitfahige Material Keramik entha'lt. 

13. Sauerstoffsensor-Element nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Keramik Zirkonoxid und/oder Alwiniumoxid 
1st. 

14. Sauerstoffsensor-Element nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daft das Widerstandsheizelement und die Leiter, die 
Jewells einen gegebenen i/iderstandswert haben, in der Iteise gebildet 
sind, daft man eine leitfahige Paste in den dem Miderstandshelzelement 
und den Lei tern entsprechendeo Bereicben auf das Keramiksubstrat 
durch Drucken aufbringt und sie dann brennt. 

15. Verfahren zur Herstellung etnes keraolschen Heiz- 
korpers, dadurch gekennzeichnet, daft man 

(a) auf das Ende der Oberflache eines ISngllchen, platten- 
fSroigen, ungebrannta Keraiiksubstrats durch Orucken eine leitfahige 
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Paste zur Biltong eines tf i ders tandshe i zel enents oit gegebeneo Wider- 
standswert nach den Brennen aufbringt, 

(b) auf die Oberflache des ungebrannten Keraaiksubstrats 
durch Orucken elne leitfahige Paste zur Bildung eines Leiters nit 
einea spezifischen Widerstand, der nach den Brennen kleiner ah der 
des Hiderstandsheizel enents ist, so aufbringt, daB sie sich von der 
das Hiderstandsheizeleoent bildenden leitfa'higen Paste in Streifen- 
fom zua anderen Ende des ungebrannten Keraniksubstrats bin erstreckt, 
und 

(c) die gesante Einheit brennt. 
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Keramischer Heiikflrper und Verfahren zu 
seiner Herstellung 



Die Erfindung betrifft einen keramischen Heizkb'rper, der 
selbst als Heizkdrper Oder als eine Heizelnheit fiir einen beheizten 
Sauerstoffsensor dient, wbei man ai Ende eines langlichen, platten- 
foraigen Keraniksubstrats e1n Kiderstandshelzeleoent anordnet. Die 
Erfindung betrifft insbesondere eine Verbesserung eines Leiters fiir 
Energiezuflihrung zu einea keranischen Heizkorper. 

Kerauische Heizkorper, bei denen ein Miderstandsbeiz- 
eleaent auf einen Endteil eines langlichen, stab- oder plattenfor- 
oigen Keraniksubstrats angeordnet ist, wirden bisher in groBeo 
itofang als Einsatzheizkcrper oder als Heizeinheit fur einen beheiz- 
ten Sauerstoff sensor benutzt. 

Insbesondere glbt es Sauerstofffuhler zur Bestiraung 
der Sauerstoffkonzentration in deo Abgas eines Kraftfahrzeugs, bei 
denen der durch Anordnung des Miderstandsheizeleaients auf deo End- 
teil eines langlichen, plattenfonilgen Keraniksubstrats gebildete 
keraalsche JteizkBrper oit einea Detektorelwnt vereinigt 1st, tm 
so das Detektorteil zu erhitzen. 



Ein sokher Sauers toff sensor hat den beispielsweisi in 
den Figuren 5 und 6 gezeigten Aufbau. 

In Fig. 5 ist eine auseinander gezogene Ansicht eines 
Sauerstoffsensor-Elements 40 gezeigt. Dieses Eleaent 40 unfa&t in 
allgemeinen eine Sensoreinheit 50 und eine Heizeinheit 60. 

In der Sensoreinheit 50 ist eine AuBenschale gebildet 
durch Obereinanderlegen eines langlichen, plattenfdrnigen Fest- 
EUktrolytkorpers 51, der aus einen hauptsachlich aus Zirkonoxid 
bestebenden, Sauerstoffion-leitenden, festen Elektrolyten hergesteilt 
1st, und einer Festelektrolyt- Platte 56, die aus den gleichen Werk- 
stoff hergesteilt ist und ait einer La'ngsausnetamg 57 versehsn ist. 
die sich von den einen Ende der Platte bis in die Nahe ihres anderen 
Endes erstreckt. 

Auf das eine Ende der Stintflache des Festelektrolyt- 
korpers 51 ist durch einen Druckvorgang eine porbse teBelektrode 5Z 
aus Platin Oder dergl. aufgebracht, whrend eine Bezugselektrode 55 
aus den gleichen Material auf die rfickseitige Fla'che des Fest- 
elektrolytkSrpers 51 aufgebracht ist, so da?, sie der (teBelektrode 52 
gegenOberliegt. 

Zwet Leiter 58,59, die aus deo gleichen Material *ie ■ 
die Elektroden 52,55 bestehe: and sich in Langsrichtung vor. den 
Elektroden 52,55 zu dea andean Ende des Tdrpers 51 erstrecken, sind 
in Streifenfort auf die beiden Oberfla'chen des Festelektrolyt- 
Wrpers 51 aufgebracht, xobe* die Enden dieser leitungen eine An- 
schluBkleone 53 fUr die Bezuoselektrode und eine AnsdiluBkUrae 54 
fur die teBelektrode bilden. 

In der Heizeinheit 60 sind zwi ISngliche, plattenfomige, 
keraoische Isolatortfrper 61,62 iftereinander gelegt, und zwischen 
ihnen ist an ihrera einen Ende ein lliderstandsheizeleient 65 angeordnet. 
Ferner sind wischen den kerrischen Isolatorkorpern 61 und 62 wel 
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streifenforoige leitfahige Letter 66,67 angeordnet, die sich von 
den belden Poten des Hiderstandsheizeleaents 65 zua anderen Ende 
der keraoischen Isolatork&rper 61,62 erstrecken. 

Oa die Unge des keraoischen Isolatortcb'rpers 62 kl einer 
als die des keraoischen Isolatorkorpers 61 ist, liegen die Enden 
der Leiter 66,67 von dai keranfechen Isolatorkorper 62 fret, so 
da5 AnschlOsse 63,64 fur den Anschlufl an eine a'uBere Strcoquelle 
gebildet warden. 

Die Heizeinheit 60 ist an einer Seite der Sensoreinheit 
50 angebracht, so daB ein nit einea Heizkorper versehenes Sauerstoff- 
sensor-Eleoent 40 gebildet wird. 

Vie in Figur 6 gezeigt, ist das Mittelteil des Sauerstoff- 
sensor-Elenents 40 in einer in der Hitte des Porze 11 an- Isolator's 72a 
gebildete, quadratische Ungsausnehnung (nicht dargestelU) einge- 
setzt, und sein benachbartes Detektorteil, das den zu bestimaenden 
Gas, z.B. einen Abgas Oder dergl. ausgesetzt ist, ist in eine in 
der Hitte eines Porzel lan- Isolators 1& ausgebildete, quadratische 
Langsausnehraung (nicht dargestelU) eingesetzt, wbei diese Isola- 
toren von einea hohlen Schutzrphr 71 unaantelt sind, das aus Retail 
hergestellt ist. Das Sauerstoff sensor-Eleoent 40 ist durch ein 
FulToaterial 73, vie z.B. Zeoent, Talktu, Bias Oder dergl., und 
ein Fiillnaterial 78, wie z.B. Talkw Oder dergl., festgelegt, die 
auf die Ober- und Unterseite des Porzel lan- Isolators 72a aufgelegt 
sind. 

An den vorderen Ende 71a des Schutzrohres 71 sind neh- 
rere Offnungen 75 ausgebildet, so daB die an Ende des innerhalb des 
vorderen Endes 7ta freiliegenden Sauerstof f sensor-El euents 40 be- 
findliche IfeBelektrode 52 lit dea Abgas 1n Bertihrung komt. In das 
hintere Ende 71b des Schutzrohres 71 ist ein Guraistopfen 76 ein- 
gesetzt Die durch den Guraistopfen 76 fuhrenden Leiterdrahte 77a-77c 
und der an das Scbutzrohr 71 fiihrende Erdleiter 77d sind an zuge- 
hbrige federklinken 79a-79d angeschlossen, die in einen Porzellan- 
stecker 74 angeordnet sind. Jedes dieser Klinkenteile ist in elek- 



x 



3538460 

-8- 



trischeo Kontakt «it jeden der AnschluBkleamen 63,64 der Heiz- 
einheit 60, deo BezugselektrodenanschluB 53 und deo KeBelektroden- 
anschluB 54, die auf des Sauerstoffsensor-Elerent 40 vorgesehen 
sind. 

Der Sauerstoffsensor 70 der oben beschriebenen 8auart 
dient beispielsweise zur Bestinnung der Sauerstoffkonzentration 
in eineo Abgas in der Keise, daB nan das vordere Ende 71a des 
Scnutzrohres 71 in die Abgasleitung eines Kraftfahrzeugs einsetzt. 
In dieseo Fall tfird dea Widerstandsheizelement 65 in der He izei ri- 
te it 60 Stron zugeflihrt, m den Bereich der Sensoreinheit 50 ein- 
schlieBlich der Elektroden 52 und 55 zu erbitzen und so die Sen- 
soreinheit 50 zu aktivieren, wodurch die Bestinraungsgenauigkeit 
und die Eopfindlichkeit des Sensors besonders dann verbessert wr- 
den, wenn die Abgastenperatur nicht oehr als 500 e C betragt. 

term die Abgastenperatur jedoch etw 900 °C betragt, 
wird die Tanperatur des vorderen Endes 71a hoher, und denzufolge 
1st infolge Karneleitung die Tenperatur des Steckerteils zieolich 
hoch, so daft die AnschluBdrahte und dergl. Schaden nehmen kbnnen. 
Aus dieseo Gnmd wird der Einsatz des oben beschriebenen ISnglichen 
Sauerstoffsensors 70 dadurcb vorteilhaft, daB die Betriebssicherheit 
bezuglich der elektrischen Leitung durcb den Scbutz der Uiterdrahte 
77a-77d und die Federklinken 79a-79d verbessert wird. 

Da die lange der Leiter 66,67 in einen solchen la'ng- 
lichen Sauerstoffsensor betrfchtlich win), wird der Widerstand 
jedes dieser leiter 66,67 gro8, und infolgedessen wird der durch 
die Leitung 66,67 von der der Heizeinheit und den Leitern zugefubr- 
ten Energie verbrauchte Energieanteil groB. to den Detektortell 
des Sauerstoffsensor-Elewits Uber einer gegebenen Tesperatur zu 
halten, 1st daber eine groBe Energie erforderlich io Vergleich 
zua Einsatz eines Sensorelanents nit eineo kurzen leiter. 

Henn in dei obigen Sauerstoffsensor 70 die leiter 66,67 
aus den gleichen Material vie das Ulderstandsheizelenent 65 beste- 
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hen, bedient nan slch einer HaBnahoe, bei der die Breite Oj jedes 
Leiters 66,67 verbreitert wird, ua ihren Widerstand und daiait ihren 
Stronverbrauch zu verringern. 

tenn nan jedoch bein Brennen des zusaanengesetzten 
Saue rs toff sensor-El eoents 40 die "Breite der Leiter 66,67 vergro"- 
Bern will, entstehen einige Problere, wie nachfolgend ausgefiihrt 
wird. Kenn namlich das Hiderstandsheizeleaent 65 und die Leiter 
66,67 zwischen den ungebrannten, keranischen Isolatorschlchten 61 
und 62 angecrdnet werden und dann unter Anlage an der ungebrannten 
Sensoreinheit 50 gebrannt werden, wird - da das Verhaltnis der Ge- 
saatflSche der Leiter 66,67 zu der Flache der oberen und unteren 
keraaischen Isolatorschicbt 61.62 groB ist - die direkte Verbin- 
dungsflSche zwischen der oberen und unteren keranischen Isolator- 
schicbt 61 und 62 klein und die Bindungsfestigkeit nach dea Brennen 
dengena'B emiedrigt, d.h. die Bindungskraft in den die Leiter 66,67 
enthaltenden Bereich ist nach den Brennen scbwach. Oa ferner gewohn- 
lich eine Differenz in der infolge des Brennens auftretenden Schrua- 
pfung zwischen den Leiter 66,67 und der keranischen Isolatorschicht 
61,62 besteht, wSlben sich die keranischen Schichten nach den Bren- 
nen, so dafi ein ReiBen zwischen dea Leiter und der keranischen 
Schicht oder ein Abschalen des Leiter oder der keranischen Schicht 
eintreten kSimen. 

Da auBerdeo ein Edelnetall, wie Platin oder dergl., als 
Uerkstoff fur die Leiter 66,67 dient, wird die verbrauchte Platih- 
nenge betrSchtlich nit der tonsequenz einer fostensteigerung, tenn 
die Breite der Leiter 66,67 vergrb'Bert wird. 

Die vorgenannten Problene treten sogar auf, wenn nan 
eine Heizeinheit benutzt, die auBer dea obigen "langl ichen Sauerstoff- 
sensor einen selbst als Heizkorper dienenden langen Leiter aufweist. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, einen keranischen Heiz- 
kSrper, der die oben genannten Problene 15st, und ein yerfahren zur 
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Herstellung desselben zu sdiaffen. 

Bach einer ersten Fom der Erfindung hat ein keraoischer 
Helzkorper ein langliches, plattenforaiges Keraaiksubstrat, ein in 
der Nahe wnigstens eines Endes des Keraaiksubstrats angeordnetes 
Hiderstandsheizeleaent und ein Paar langliche, streifenfdraige, 
leitfahige Leiter, die von dei Hiderstandsheizeleaent zu deo ande- 
ren Ende des Keraaiksubstrats verlaufen, wbei der spezifische 
Widerstand des leitfa'higen Leiters kleiner als der des Keraaik- 
substrats 1st. 

Nach einer zweiten Fora der Erfindung ist ein Verfahren 
zur Herstellung eines keraaischen Heizkb'rpers vorgesehen, bei den 
nan 

(a) auf ein Ende einer OberflSche eines l&nglichen, 
pla^enfSmlgeni' ungebrannten Keraaiksubstrats eine leitfahige 
Paste aufdmckt, die nach deo Brennen ein Hiderstandsheizeleaent 
oit gegebenea Hiderstandwert bildet, 

(b) auf die Oberflache des ungebrannten Keraaiksubstrats 
eine leitfihige Paste aufdmckt, die nach deo Brennen einen leit- 
fa'higen Leiter ait einea kleineren spezifischen Widerstand als dea 
des Hiderstandsbeizeleaents bildet, wobei der Leiter stretfenfdraig 
von der das Kiderstandsheizelenent bildenden leitfa'higen Paste zua 
anderen Ende des Keraaiksubstrats verlauft. und 

(c) die gesanrte Einheit brennt. 

Da, m'e oben erwhnt, der spezifische Hiderstand des 
Leiters kleiner als der des Viderstandsheizelewnts ist, kann der 
Strawerbrauch des Leiters is Vergleich zun Elnsatz eines Leiters 
ait deo gleichen spezifischen Hfderstand vie das Hiderstandsheiz- 
element verringert werden. Ferner kann der Leiter in einer gerin- 
gen Breite ausgefiihrt werden. 

Da der Leiter und das Hiderstandsheizeleaent durch Auf- 
dructen der leitfabigen Paste auf das ungebrannte Keralksubstrat 
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und anschliefendes Brennen gebildet wrden, kann die Bindungskraft 
des Heizkbrpers ah Ganzes gesteigert wrden, und der spezifische 
Widerstand kann auch leicbt eingestellt werden. 

Figur 1 ist eine auseinander gezogene perspektivische 
Ansicht einer ersten Ausfuhrungsfora des Sauerstof f sensor-£l eoents 
oit der erfindungsgena'Ben Heizeinheit; 

die Figuren 2a bis 2g sind eln Flie&schema, das die 
Stufen der Herstellung des Sauerstoffsensor-Elenents der Figur 1 
erlautert; 

Figur 3 ist eine auseinander gezogene perspektivische 
Ansicht einer zweiten Ausfuhrungsforu der erfindungsgea'afien Sauer- 
stoffsensor-Elenents; 

Figur 4 ist ein Schnitt nach der Linle IV-IV der Figur 3; 

Figur 5 ist eine auseinander gezogene perspektivische 
Ansicht eines herkfonlichen Saueritoffsensor-El events; und 

Figur 6 ist eine teilweise Id Schnitt gezeigte Seiten- 
ansicht eines Sauers toff sensor 1n seiner Sesantheit. 

Figur 1 zeigt als erste Ausflihrungsfom des erfindungs- 
geaa'ften keraalschen Heizkbrpers seine Awendung bei einer Heizeinheit 
eines SauerstoffsensoKleoents filr <teB Einsafc in den ofcen ema'hn- 
ten ttnglichen Sauerstoffsensor. Dabeiist das in dea gleichen 
Schutzrohr 71 vie in Figur 6 untergebrachte Sauerstof f sensor-El e- 
oent i auseinandergezogen dargestellt. 

Das SauerstoffsensorEleaent 1 tafaflt tawsentlichen , 
in gleicher Wetse vie das in Figur 5 gezeigte Sauerstoff sensor-El e- 
oent 40 eine Sensoreinheit 50 und eine Heizeinheit 10. Die Sensor- 
einheit 50 1st die gleiche wie in Figur 5, so daB Ihre genauere Er- 
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1 auterung hier unterbleiben kann. 

Die Heizeinheit 10 hat in wesectlichen eine ahnlicte 
Bauart wird die in Figur 5 gezeigte Heizeinheit 60. Die aiei ling- 
lichen plattenforaigen keraaischen Isolatorschichten 11 und 12 sind 
namlich iibereinandergesch'ichtet, und an einea Ende ist arischen den 
Keranikschichten ein tliderstandsheizeleaent 15 angeordnet. Auf der 
Unterseite des anderen Endes der oberen keraaischen IsoUtorschicht 11 
sind zwei AnschluBklenren 13 und 14 fiir den AnschluB an eine auBere 
Strcoquelle angeordnet. Femer sind zwf streifenforaige Leiter 16,1?, 
wlche die AnschluBklemen 13,14 nit den beiden Polen des Hiderstands- 
heizeleoents 13 verbinden, sandwichartig zvischen den keraaischen 
Isolatorschichten II und 12 eingelegt. Da in dieseo Fall die Linge 
der unteren keraaischen Isolatorschicht 12 kleiner als die der 
oberen Schicht II ist, liegen die AnschluBkleraen 13,14 und ein Teil 
jedes Leiters 16,17 frei an der Ataosphare. AuBerdea konnen neben 
der obigen dargestellten Ausfubrungsfora die Enden der Leiter 16,17 
zu deo anderen Ende der Keraaikschicht II verlaufen, ua als AnschluB- 
kleoaen 13,14 zu dienen. Die Breite der AnschluBklennen 13,14 ist 
in jedea Falle genugend groB, ua die elektrische Leitung nach auflen 
zu gewa'hrleisten, und ntcht iaraer ait der Breite D ? der Leiter 16,17 
in Obereinstiaoung. 

Die Heizeinheit 10 ist ait der Sensoretnheit 50 unter 
Bildung einer 1a'ng1ichen» plattenfdraigen teraaikufel vereinigt. 
Hit anderen Horten sind das Widerstandsheizeleaent 15 und die Lei- 
ter 16,17 in der ferainiktafel des obigen Konstruktion eingebettet. 

Bei der ersten AusfUhrungsform der Erfiwfong ist der 
spezlfische Ulderstand der Leiter 16,17 kleiner als der des Wider- 
standsheizeleaents 15, und die Breite D £ der Uiter 16,17 1st schaa- 
ler als die in Figur 5 gezelgte Breite 0, der Leiter 66,67 (die 
Breite P 3 der keraaischen Isolatorschicht 11,12 ist Jedoch gleich 
der Breite der in Figur 5 dargestellten keraaischen Isolator- 
schicht 61,62). 
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Konkreter Ausgedrfckt betragt die Breite D ? der Leiter 
16,17 nicht nehr als J/4 der Breite 0 3 der keraoischen Isolator- 
schicht 11,12, und die Gesaatbreite der Leiter 15 und 17 betragt 
nicht nehr als 1/2 der Breite Dj der keranischen Isolatorschicht 11,12. 

Henn nan das obige Sauerstof f sensor-El eoent 1 zur Be- 
stimnung der Sauerstoffkonzentration eirves Abgases be I eineo Kraft- 
fahrzeug einsetzen will, hat die firbBe der Keraoikschicht zweckoaBi- 
gerwise eine Lange von etwa 50-80 on und eine Breite von etwa 4-7 ma. 
Venn die LSnge klelner als der genannte Wert ist, werden die an 
der Seite des Hiderstandsheizelements 15 erzeugte Wame und die 
von den Abgas abgestrahlte Marae hauptsachlich auf die AnschluB- 
klennen 13,14 iibertragen. Infolgedessen entsteht die'fiefahr, daB 
die in Figur 6 gezeigten Leiterdrahte 77a-77d und federklinken 79a-79d 
liberaaBig stark aufgeheizt werden. 

Da ferner die Oicke der keranischen Isolatorschicht 11,12 
infolge ihrer Bildung durch einen Drutkvorgang so gering wie etwa 
20-50 un ist, betragt die Breite 0 2 der Leiter 16,17 yorzugsweise 
nicht mehr als 1,5 nn: Insbesondere, wenn der Hetallgehalt in- den 
Leiter 16,17 nicht Kleiner als 80 Yol.-I ist, betragt die Breite 0 2 
vorzugsweise nicht nehr als 1 on. Dies ist erforderlich, m die 
RiBbildung in der keranischen Isolatorschicht 11,12 an der Stelle 
der Leiter 16,17 zu verhindern, die auf die schwache Bindungskraft 
zwischen diesen Leitern und der Isolatorschicht 11,12 und die 
Schrmpfungsdifferenz zwischen beiden wahrend des Breimens zurikk- 
zufuhren ist. 

Die Einlage des Miderstandsheizelencnt 15 und der 
. Leiter 16 und 17 zwischen die zwei keraoischen Isolatorschichten 
11 und 12 (d.h. sie sind in das Laoinat der keraoischen Isolator- 
schichten 11,12 eingebettet) ist fUr die Verringerung der Schadi- . 
gimg des Elenents 15 und der Leiter 16,17 infolge der Hneerzeu- 
gung und fur die Yerlangerung der Lebensdauer von Vorteil. Daher 
1st es gfastig, dafl die keraaische Isolatorschicht nicht ports, 
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sondern kappakt 1st. 

Als Material der leiter 16,17 wird hauptsachlfch wenig- 
stens ein Retail der Platingruppe eingesetzt, wie z.B. Platin, 
Rhodiuo, Palladiua und dergl. oder eine Legierung Oder Hischung 
aus diesen fetallen, denen eine geeignete Menge Keramik zur Ein- 
stellung des spezifischen Widerstandes des Leiter zugesetzt wird. 
In diesen Fall wird die zugesetzte Keraaitoenge so eingestellt, 
daB die leiter 16,17 die hochste LeitfaTrigkeit haben. 

Als Material fiir die keranischen Isolatorschichten 11,12 
wird hauptsachlfch Zirkonoxld oder/und Aluainiuowid eingesetzt. 
AuBerdea kSnnen keraaische Materialien, wie Hill It, Statu, Cor- 
dierit, Spinell und dergl. eingesetzt nrden. 

Es 1st giinstig, als Widerstandsheizeleraent 15 einen 
Leiter ait einen position Teiperaturkoeffiztenten des Widerstands 
zu benutzen. Selbst wenn in dieseo Fall beispielsweise das Verhalt- 
nis des Viderstandswertes des Widerstandsheizeleaents 15 zu den 
Sesaatwiderstandswert der Leiter 16 und 17 bei Zinnertenperatur 
1:1 betrSgt, wird der Kiderstand des Widerstandsheizeleaents 15 
bei Erhohung seiner Teaperatur durch Stroazufuhr hoher als bei 
Zismerteniperatur. la Ergebnis 1st ein solcher Hiderstandswert des 
Kiderstandsheizeleaents hoher als der Gesaatwiderstand der Leiter 
16,17, so daB ein groBerer Teil der zugefiJhrten Energie als Helz- 
energie fflr das Hiderstandsheizeleaent 15 verbraucht wird und die 
Beheizung wirtsaa ait weniger Energie durchgefuhrt werden kann. 

Da die Spannungsquelle ia allgeoeinen konstant ist 
(12 V ia Kraftfahrzeug), wird die HSnae des Widerstandsheizeleaents 
15 durch den Stroa bestinst. Uenn es daher nSglich ist, den Energie* 
verbrauch wie oben beschrieben zu verringern, kann der Stromert 
klein sein, und die Starke des Leiterdrahts fur die E&ergiezufSh- 
rung und die tontaktkapazlta't zwischen der Federklinke und der 
AnschluBklemx 13,14 kfonen verringert werden, oder wenigstens 
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kann die BetriebszuverlSssigkeit verbessert werden. 

Auf Grund der oben genannten Gegebenheiten ist es 
vOnschenswert, daQ das Verhaltnis des understands des Widerttands- 
heizeleoents 15 zu dan Gesaotwiderstand zwischen den AnscMuBkleo- 
uen 13 wd 14 nicht kleiner als 50 1, vorzugsweise nicht kleiner 
als 70 1 ist. Oies ist filr die Erfindung sehr wirksao. 

Als na'chstes wird eine konkrete tasfUhrungsfom der 
Herstellung des wrgenannten Sauerstoffsensor-Eleoents in einzelnen 
unter Bezugnahne auf die Figuren 2q bis 2g beschrieben. 

Oas herzustelleivde Sauerstof f sensor-El enent hat eine 
la'nge von 50-80 im und eine Breite von 4-7 m. 

Zuerst »i«l ein Geoisch aus 96 HoM Zirkonoxid-Pulver 
und 4 Hol-1 Tttriusaxid-Pitlver in einer Menge von insgesarat 1 kg 
eingewgen und zusaanen nit Zirkonoxid-Kieselsteinen und 2 1 destil- 
lierten Kasser in einen Polyathylen-Topf eingefiillt. Oie Bestand- 
telle wrden 48 Stunden auf deo Sta'nder einer Topfnuhle geoischt 
und pulverisiert. Oanacb wird die entstandene Trifte aus deo Topf 
entfemt und in einen Edelstahl better gebracht und unter flildung 
eines trockenen Kuchens getrocknet. Oer trockene Kuchen wird dann 
in eine* elektrischen Ofen eine Stunde bei 1000 B C zu eineo solchen 
Zustand calciniert, daB er in einer Aluolnluwxidhiilse gehalten 
M. Oer entsUndene calcinierte Korper »trd durch einen Aluainiur 
oxid-Valzenbrecher grob gebrochen und zusaraen nit Zirkonoxid-Kie- 
selsteinen und 1,5 Gw.-l Aluninfuwxid-Pulver als Sinterhilfs- 
aittel in einen. Polyathylen-Topf geftillt. Oann win! der Topfinhalt 
auf einer TopfnQhle 48 Stunden pulverisiert, wodurth nan teilweise 
stabilisiertes Zirkonoxid-Pulver erhalt. 

Oas teilweise stabilisierte Zirkonoxid-PuWer wird oit 
6 6ew.-l Polyvinylbutyral als Bindeaittel und 6 Gew.-t eines Heich- 
■achers geoischt und in eineo organischen LUsungsoittelgeaisch aus 
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50 YoM Oiathylenglykol und 50 Vol .-X Butanol intensiv dispergiert. 
Die entstandene Triibe wird lit einer Rakel zu einea Band von 0,7 on 
Dicke geforat. 

Dieses Band wird in vorgegebener GroBe geschnitten, 
uq einen ungebrannten Korper fur die Festelektrolytkorper 51,56 
zu erhalten, welche die in Figur 1 gezeigte Sensoreinheit 50 bil- 
den. Das bedeutet, daft der ungebrannte Korper fur den Fest- 
elektrolytkorper 51,56 jeden der drei in Fig. 2a gezeigten Flach- 
kbrper 21,26a und 26b entspricht. 

Auf der anderen Seite werden 60 Yol.-X Platinpulver 
uit 40 Vol.- J des teilweise stabilisierten Zirkonoxidpulvers ge- 
nischt, und es werden 6 Gew.-l Xthylzellulose als Bindenittel und 
Dilthylenglykol als Lb'sungsnittel zugesetzt, m eine leitfa*hige 
Paste herzustellen. Oie gebildete leitfthige Paste wird durch 
thicken auf die Ober- und Unterseite des Flachkorpers 21 in einen 
der Bezugselektrode $5 entsprechenden Bereich 25, einen der MeBelek- 
trode entsprechenden Bereich 22, den Leitern 58,59 entsprechenden 
Bereichen 28,29, einen den Bezugselektrodenans'chlufl entsprechenden 
Bereich 23 und einen den HeBelektrodenanschluB 54 entsprechenden 
Bereich 24 aufgebracht. Ferner wird die leitfahlge Paste auch auf 
den inneren Unfang eines Durchgangsloches 2ta aufgebracht. 

Nachden die aufgebrachte leitfahige Paste vollstSndig 
getroctoet 1st, werden die drei festen, ungebrannten Elektrolyt- 
platten 21,26a und 26 b aufeinandergeschfchtet und unter Druck zu 
den in Figur 2b gezeigten Laninat 20 gefomt. 

Getrennt davon wird Aluniniunoxidpulver nit 6 Gew.-t 
Polyvinylbutyral und Oiathylenglykol als losungsnittel versetzt, 
ua eine Paste fur die Herstellung von Isolatorkeranik zu erhalten. 

Ferner wird ein Genisch aus 55 Vol .-1 Platinpulver und 
45 M.-S AluntniuooxidpuWer Brit 6 Gew.-l Polyvinyl butyral und 
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Diathyl englykol als Losungsmittel versetzt, uo eine leitfahige Paste 
(spezifischer WidersUnd: 2O-I0" 5 -O-cm) fur die Biltong des Wider- 
standsheizelenents zu bilden. 

Ferner wird ein Geoisch aus 85 Vol .-J PUtinpulver uhd 
15 ftl'.-l Alininiuaoxidpulver ait 6 Gew.-X Polyvinylbutyral und 
Diathylenglykol ah Losungsni ttel versetzt, ud eine leitfahige 
Paste (spezifischer Viderstand: MO' 5 &-cn) fur die Bildung des 
Leiters und der AnschluBkleare herzustellen. 

. Die Paste fur die Herstellung der Isolatorkeranik wird . 
durch Drucken auf die RUckseite des in Figur 2b gezeigten Uninats 
20 aufgebracht, un eine der keraoischen Isolatorschicht II entspre- 
chende, dunne Fitoschicht 31 zu bilden (Fig 2c). 

Vie in Figur 2d gezeigt 1st, wird die leitfShige Paste 
fur die Bildung des Miderstandsheizelements durch Drucken auf das 
eine Ende der Oberflache der Schicht 31 aufgebracht, ud einen deo 
Hiderstandsheizelenent 15 entsprechenden Bereich 35 zu bilden. 

Oann wird - wie in Figur 2e gezeigt - die leitfahige 
Paste zur Bildung des Leiters und der Anschlufiklenme durch Drucken 
auf den Ubrigen Teil der Oberflache der Schicht 31 aufgebracht. 
in die den Leitern 16,17 entsprechenden Bereiche 36 und 37 und die 
den AnschluBklenoen 13 bzw. "14 entsprechenden Bereiche 33,34 zu 
bilden. 

Hie in Figur 2f gezeigt 1st, wird danach wiedenn Paste 
zur Bildung der Isolatorkeraiik durch Drucken auf die Schicht so 
aufgebracht, daB die Bereiche 35,36 und 37 abgedeckt werden und 
so eine dunne FitoscMcht 32 gebildet wird, die der keraaischen 
Isolatorschicht entsprlcht. Dann wird der entstandene VerbundkSrper 
. in einen elektrischen Ofen auf einen Zirkonoxid-Halter gesetzt und 
6 Stunden bei 1450 °C gebrannt, wobei can das Sauerstoffsensor- 
Elenrot 1 der in Figur 1 gezeigten Bauart erhalt (siehe Figur 2oJ. 
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Oas Sauerstof (sensor Element 1 der oben angegebenen 
Bauart bat e1r»en Uiderstandsvert zwischen den AnschluSklemoen 13 
und 14 von etwa 15 Q und einen Wider standswert jedes Leiters 16,17 
bei ZiMerteaperatur von etwa 5 A . Ferner hat das Sauerstoffsensor- 
Element 1 eine la'nge von etwa 70 in, eine Breite von etwa 4,5 cn 
und eine Dicke von etwa 1 ,6 cn. wobei die Breite jedes Leiters 
16,17 etwa 0,4 n betragt. 

Bei den Sauers tof f sensor- El eaent I tritt nach dea 
Bremen keine Mflbung auf, und die Bindungsfestigkeit 1st in ihrer 
Gesaotheit ausreichend noch. AuSerdeo hat die die Letter 16 und 17 
abdeckende keraaische Isolatorschicht eine gute Luftdichtigkeit 
ohne Spalt- oder RiBbildung. 

Oann srird ein sit dea obi gen Sauerstoff sensor-Element 1 
(gana'B Zusaaaenbau nach Figur 6) versehener Sauerstof fsensor in 
dea Abgasrohr eines Kraftfahrzeugs angebracht. Das Fahrzeug wird 
oit einea Luft/Kraftstoff-Verhaltnis von 13,0 gefahren; ein Gleich- 
stroo von 12 V wird der Heizeinheit 10 bei elner Abgasteaperatur 
von 300 °C zugefuhrt, so da& die Sensoreinheit eine Keizleistung 
von 4 M erha'lt. Unter den obigen Bedingungen wird als Ausgangswert 
der Sensoreinheit 50 ein guter Wert von etwa 900 dY gemessen. 

2m Vergleich wird das Sauerstof f sensor-El enent in der 
gleichen Weise wie oben beschrieben hergestellt, wobei aber abwei- 
cbend die leitfShlge Paste fur die Bildung des Widerstandsbeizele- 
ents zur Bildung der den leitern 16,17 entsprechenden Bereiche 
36,37 dient. In dleseo Fall wird In den Bereichen 36,37 riickseitig 
eine kolbung verursacht, so dafi der aoschl ie&ende Zusaaxnbau schwie- 
rig ist. lb ferner einen Klderstandswert von etwa 5fl in dea aus 
der leitfahigkeitspaste zur Bildung des Wlderstandsheizelensnts 
bergestellten Leiter zu erreichen, duB die Leiterbreite etwa 1,5 in 
betragen, Dadurch wird die gesaate Breite der zwei leiter 3,0 na, 
was grBBer ist als die nalbe Breite des Sauerstof fsensor-Elerents 
von 4,5 Da. 
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Henn ferner der zusaonengesetzte' !C6rper lit so breiten 
Berelchen fur die Leiter nach Auflegen einer Zirkonoxidplatte (etwa 
20 g) von gleicher GroBe vie das Sauersto f f sensor- El went a1s Gewicht 
zur.Verhinderung der Hblbung gebrannt wird, entsteht die Vdlbung 
nicht, aber die keranische Isolierschicht reiBt. 

Als nachstes wird die zweite Ausfuhrungsforo der Erf in- 
dung an einen lSnglichen Sauers toff sensor beschrieben, der nit einer 
Sauerstoff punpe versehen 1st. Oieser Sauerstoff sensor wird generel 1 
benutzt, un den Sauerstoff -Parti aldrak in einen zu prufendeh Gas 
nit SauerstoffuberschuB zu nessen. Figur 3 ist eine auseinandergezo- 
gene Ansicht eines in einen solchen Sauerstoffsensor benutzteo Sau- 
erstoff sensor-El enents, und Figur 4 ist ein Scnnitt nach der Linie 
IY-IV der Figur 3. 

Das in Figur 3 gezeigte Sauerstoff sensor-Element 100 
urafaBt allgeoein eine Sensoreinheit 90 und eine Heizeinheit 80. . 

In der Sensoreinheit 90 ist zwischen zwi Sauerstofflon- 
■ leitenden, festen Elektrolytkbrpern 92 und 94 eine keranische Isola- 
torschicht 93 angeordnet, und ferner ist ein fester Elektrolytkor- 
per .91 aiff die Oberseite des oberen festen ElektrolytkUrpers 92 
aufgeschichtet. 

Auf der Oberseite des festen Elektrolytkb'rpers 91 sind 
an seinea einen Ende eine positive Elektrode 95 fur die Sauerstoff- 
pup e und an seines anderen Ende eine AnschluBklenne 105 ausgebil- 
det, die untereinander durch einen Leiter 101 verbunden sind. 

. Zwischen den FestelektrolytkSrper 91 und den Fest- 
eiektrolytlorper 92 sind eine negative Elektrode 96. fur die Sauer- 
stoffpunpe und ein Leiter 102 sandwichartig eingelegt, wbei die 
negative Elektrode 96 der positiven Elektrode 95 gegenuberliegt 
und einen In den Endbereich des festen Elektrolytkorpers 92 ausge- 
bildeten Hohlraun 110 ahliegt. 
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Auf der Oberseite des festen ElektrolytkSrpers 94 slnd 
eine HeBelektrode 97 und ein letter 103 audgebildet, wahrend eine 
andere HeBelektrode 98, ein Leiter 104, eine ait der negativen Elek- 
trode 96 verbundene AnschluBklenae 106 sorn'e an die zugehorigen 
KeBelektroden 97,98 angeschlossene AnschluBklesmen 107,108 auf der 
Unterseite des festen Elektrolytkorpers 94 ausgebildet sind. 

Auf daa einen Ende der keranischen Isolatorschicht 93 
ist ein den Hohlraua 110 entsprechendes quadratisches Fenster lit 
ausgebildet, wahrendeine «it den Hohlraua 110 in Verbindung stehende 
Diffusionsbohrung 112 in deo einen Ende des festen Elektrolytkor- 
pers 94 ausgebildet ist. Ferner ist in jeder HeBelektrode .97 und 98 
ein der Diffusionsbohrung 112 entsprechendes Loch ausgebildet. in 
den festen Elektrolytkb'rpem 92 und 94 und der keranischen Isolator- 
sdiicht 93 sind durchgehende liicher 114,115,116 und 117 zur Fiihrung 
der Leiter 102 und 103 an die Unterseite des festen Elektrolytkor- 
pers 94 ausgebildet (der innere ttafang jedes dieser durchgehenden 
Bohrungen ist nit einen Leiter beschichtet). 

Bei der Sensoreinheit 90 der oMgeo Bauart diffundlert 
das 2u priifende Gas durch die Diffusionsbohrung 112 In den Hohl- 
ram 110. Dann wird der Sauerstof f -Part i al dnick des Testgases in 
den Hohlraua 110 durch die Wirtang der Sauerstoffpurape (bestehend 
jus den zwi Elektroden 95 und 96 und den festen Elektrolytkorper 91) 
in wesentlichen auf null gebracht. Uhter dieser Bedingung wird die 
Sauerstoffkonzentration In den Testgas aus den Ausgangsspannungen 
der KeBelektroden 97 und 98 und einen nischen den Elektroden 95 
und 96 flietenden Punpstrcu bestimt. 

In der Reizeinheit 60 ist das Uiderstandsheizelenent 87 
sandwichartig aischen die Endbereiche von zwei keranischen Isola- 
torschichten 81 und 82 gelegt, wShrend sich die zwei Leiter 83 und 
84 ran den beiden Pol en des Hiderstandsheizelenents 87 bis zu den 
Enden der keranischen Schichten 81 und 82 erstrecken. Ferner sind 
auf dea anderen Endteil der keranischen Isolatorschicht 82 AnschluB- 
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klemen 85 und 86 ausgebildet, die ait den zugehorigefl Leitern 83 
und 84 verbunden sind. Oa auBerdeo die Lange der keraaischen Isola- 
torschicht 81 etwas kiirzer als die der keramischen Isolatorscbicht 
82 1st, sind die AnschluBklemen 85 und 85 freiliegend. 

Femer sind in den Hittelteilen der keramischen Isolator- 
schichten 81 und 82 in ihrer Ungsrichtung verlaufende Schlitze 81a 
bzw. 82a ausgebildet, so daB die Elektrode 95 und der Leiter 101 
fOr die Atmosphere zuganglich sind. 

Oer spezifiscbe Viderstand des Leiters 83,84 ist kleiner 
als der des Hiderstandsheizeleoents 87, und die Breite der leiter 
. 83,84 1st kleiner als die der In Figur 5 gezeigten Leiter 66,67. 

Zur Herstellung der Heizeinheit 80 wird ein Genisch 
aus 75 Vol .-X Platinpulver und 25 Vol.-t Aluainiifloxidpulver 
(spezifischer Hiderstand; 10'10" 5 A -era) als leitfahige Paste zur 
Bildung des Miderstandsheizelenents 87 eingesetzt, wShrend ein Ge- 
aisch aus 90 Vol. -J Platinpulver und ID Vol.-l Aluiiniuooxidpulver 
(spezifischer Widerstand: 1.5M0" 5 * •«) als leitfa'hige Paste 
zur Bildung der Leiter 83 und 84 dient. 

lienn das Sauerstoffsensor-Eleaent 100 z.B. eine Lange 
von 60 on und eine Breite von 6 oa hat, wird die Breite der Leiter 
83,84 auf etwa 1,0 m nacb des Brennen eingestellt. 

Oer Hiderstand arischen den AnschluBkleanen 85 und 86 
betra'gt dann 5,0 4, und der fiesaaWderstand der leiter 83 und 
84betragt 1,5 4. 

Oie Breite jedes leiters 101 und 102 filr die Elektroden 
95 und 96 wird groBer geaacht (z.B. 0,7 ■), in die Yerringerung 
der Punpspannung.infolge des Leitemlderstandes so wit trie aoglich 
zu unterdrCcken, wabrend die Breite jedes der Utter 103 und 104 
fOr die AeBelektroden 97 und 98 0,5 on betragt. 
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Henn die Breite jedes Leiters wie oben angegeben fest- 
gelegt 1st, tritt nach den Bremen keine Hblbung und RiBbildung 
auf. 

' Figur 4 zeigt einen Querschnitt des Sauerstoffsensor- 
Eleoents nach der Linie IV-IV der Figur 3. Daraus 1st erkennbar, 
daB die Leiter 83 und 84 in der Heizeinheit 80 und der Leiter 101 
fur die positive Elektrode der Sauerstoffpuope in der Sentorein- 
heit 90 auf deo Festelektrolytkorper 9t nebeneinander in ia wessent 
lichen der gleichen Ebene angeordnet sind. 

Venn die Gesamtbreite der Leiter 83 und 84 oehr als 
die halbe Breite des Sauerstoffsensor-Eleoents 100 betra'gt und term 
femer der Loiter 101 angeordnet 1st, werden durch das Brennen zur 
Herstellung des Sauerstofffiihler-Eleoents tfdlbung, RiBbildung und 
Abschllung der Leiter und dergl. verursacht. Venn andererseits die 
Gesamtbreite der Leiter 83 und 84 rehr als 2/3 der Breite des Sau- 
erstof f sensor-El erents betragt, la'Bt sich die Anordnung des Leiters 
101 physikalisch nicbt realisieren. Dagegen kann bei der dargestellten 
Ausfuhrungsforo der Figuren 3 und 4 der Energieverbrauch in den 
• Leitern 83 und 84 dadurch verringert werden, daB m den spezifi- 
schen Kiderstand jedes Leiters in Vergleich zu dea spezifischen 
Kiderstand des ifiderstandsheizelerants kleln nacht, und der andere 
Leiter kann auch in in wesentl ichen der gleichen Ebene zusa'tzlich 
zu den Leitern 83 und 84 dadurch angeordnet werden, daB oan die 
Breite der Leiter 83,84 schnal nacht. Dadurch kann die Breite der 
faeidefl keraischen Schichten 81 und 82 zur gegenseitigen Isolierung 
der Leiter scbaal geoacht werden. Daher 1st es ■Bgllch, liber die 
AusfiBirungsforo der Figuren 3 und 4 hinaus einen Sauers toff sensor 
ait einee kooplzlerten und vtelfunktionellen Aufbau herzustellen. 

Bei der Herstellung der Sauers toff sen so r- El eoentfi 1 
und 100 kbnnen andere Verfahren als das in den Figuren 2a bis 2g 
gezeigte Verfahren Amendung finden, z.B. ein Verfahren, bei da 
die AnschluBklewen 13,14,85,86 nach dea Brennen und dergl. gebildet 
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werden. 

Obgleich die oben dargestellten Ausfuhrungsforaen unter 
Beagnahre auf das Sauerstoffsensor-Elenent nit keraaischen Heiz- 
konfer beschrieben wurden, kann die Erfindung auch bei eineo Heiz- ' 
korper selbst, einer Heizeinheit fur andere heizbediirftige Gerate 
als das Sauerstoffsensor-Elenent und dergl . angewandt werden. 

Obgleich bei den oben erlauterten Ausfiihrtrngsfonnen 
der groBere Teil des Widerstandsheizelaaents und die Leiter sand- 
wichartig zwischen keraaischen Isolatorschichten eingelegt sind, 
konnen diese Teile vollsta'ndig freiliegend auf der Keraaikschicht 
angeordnet sein. AuBerdeo kann die Heizeinheit in der Sensoreinheit 
angeordnet sein. 

Hie oben erwahnt, ist der spezifische Widerstand des 
leitfShigen Leiters in dra langlicben keraaischen Heizkorper erfin- 
dungsgeoa'B kleiner als der spezifische Hiderstand des Widerstands- 
heizelenents, so daB der Energieverbrauch des Leiters verringert wrden . 
kann und die Beheizung in wirksaner Ifeise bei kleinerea Energie- 
bnr. Stroaverbrauch erfolgen kann.. 

Da femer die Breite des Leiters zur Yerringerung der 
in dea keraaischen HeizWrper belegten Leiterflache schmal sein 
kann, wird die Bindungskraft zwischen den den Leiter abdeckenden 
teraaikschichten grofi, so daS keine Gefahr der ffilbung oder RiBbil- 
dung nacb dea Brennen entsteht. 

Venn daruber binaus die leitfahige Paste durch Drucken 
aufgebracht und dann unter Bildung des Leiters und des Uiderstands- 
heizelenwits gebrannt wird, kann die Bindungskraft des keraaischen 
HeizkbYpers als Ganzes gesteigert und. der spezifische Widerstand 
leicht eingestellt werden. "* 
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